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Resumo  
A Estatística é uma das mais importantes ciências do mundo contemporâneo, em razão da 
grande quantidade e da complexidade de dados necessários para tomada de decisões nos 
mais variados setores da atividade humana. Este artigo visa discutir a importância do uso 
do software GeoGebra no aprendizado da Estatística, como uma ferramenta pedagógica 
capaz de criar um ambiente amigável e facilitador para o aluno. Por se tratar de um 
conteúdo digital voltado ao aprendizado, o software estatístico deve atender tanto na 
qualidade técnica como na pedagógica. Caso isso não aconteça, sua utilização pode gerar 
a desmotivação do aluno. Considera-se a precisão do conteúdo estatístico de aprendizagem, 
das medidas e gráficos na análise exploratória de dados gerados pelo software GeoGebra, 
aferindo seus resultados com os obtidos pelo software Minitab. A metodologia utilizada foi 
a qualitativa, focada na pesquisa bibliográfica e a quantitativa com experimentação do 
software GeoGebra, utilizado na análise exploratória de um conjunto de dados. Os 
principais resultados encontrados no cálculo das medidas estatísticas confirmaram sua 
precisão. Os valores obtidos no cálculo dos quartis de um conjunto de dados, com poucas 
repetições, e a construção de seu boxplot apresentaram um nível de precisão bastante 
satisfatório, apesar de serem muitos os métodos utilizados na obtenção desses resultados.  
 
1. Introdução 
São muitas as pesquisas referentes ao ensino e a aprendizagem da Estatística que apontam 
para o uso de softwares como um recurso importante para o desenvolvimento dos estudantes. 
Segundo Lopes (2010), a Estatística, com seus conceitos e métodos para coletar, organizar e 
analisar informações diversas, tem-se revelado um poderoso aliado no desafio de transformar 
a informação bruta em dados que permitam ler e compreender uma realidade. 
Neste artigo visamos discutir a importância do uso do software GeoGebra no aprendizado da 
Estatística. Para isso estabelecemos os seguintes objetivos: avaliar a usabilidade do software 
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GeoGebra no ensino de Estatística; validar os comandos do GeoGebra para análise descritiva 
de dados estatísticos, através da comparação direta com os resultados obtidos utilizando o 
software Minitab; determinar a precisão nos cálculos das medidas estatísticas: média; moda; 
mediana; variância; desvio padrão e quartis; determinar a precisão na construção dos gráficos 
histograma e boxplot. 
Tais propósitos dialogam com a perspectiva de que o computador pode e deve ser utilizado 
no ensino de Estatística como uma ferramenta de cálculo, de análise e apresentação dos dados 
(Batanero, 2011).  
Temos observado em nossa prática docente certa defasagem entre a compreensão dos 
conceitos e a habilidade de cálculo dos estudantes, quando a solução dos problemas 
estatísticos se centra na capacidade de calcular, pois se evidenciam aí certas lacunas 
referentes ao conhecimento matemático necessário. Softwares estatísticos auxiliam na 
superação de tais dificuldades, executando cálculos complexos em segundos e minimizando 
a possibilidade de erro. Além disso, evita-se o desperdício de tempo dos alunos, com a 
repetição de cálculos tediosos, permitindo dedicar esse tempo à resolução de problemas e 
atividades interpretativas.  
Lopes (2013) acentua que, “independentemente das ferramentas utilizadas, um software é 
importante para visualizar o uso da tecnologia não apenas como uma maneira para calcular 
números, mas como uma forma de explorar ideias conceituais e melhorar a aprendizagem 
dos alunos” (p. 908). 
Em 2005, a American Statistical Association (ASA) endossou o relatório Guidelines for 
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE), o qual teve um grande impacto 
no ensino de Estatística nas instituições de ensino. As seis recomendações apresentadas na 
época foram mantidas e atualizadas no último relatório divulgado no ano de 2016 (ASA, 
2016). Entre as recomendações destaca-se a introdução de softwares específicos para 
explorar conceitos e analisar dados. Uma consideração importante em relação ao uso da 
tecnologia na sala de aula é avaliar o objetivo de aprendizagem e, em seguida, ponderar quais 
formas de tecnologia melhor atendem a esse objetivo e quais são os conhecimentos prévios 
necessários para permitir que os alunos interajam com a tecnologia. O software estatístico 
não pode se tornar um fardo adicional para os alunos, de tal forma que os impeça de atingir 
metas ou objetivos. Portanto, sua usabilidade deve ser ponderada. (ASA, 2016).  
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Diante dessas considerações e observando a norma técnica ISO/IEC 25010:2011, da 
(Associação Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2011) que define usabilidade como o 
grau no qual um produto ou sistema (hardware, software ou serviço) pode ser usado com 
eficácia, eficiência e satisfação por utilizadores especificados para atingir metas 
estabelecidas em um determinado contexto de uso, torna-se evidente a importância da 
verificação da usabilidade do software estatístico.  
Quanto aos softwares educativos, as dificuldades na usabilidade da interface podem 
prejudicar o uso do sistema e principalmente a aprendizagem dos conteúdos. Segundo Krug 
(2006), a falta de usabilidade pode afetar negativamente a utilização de um produto. A 
qualidade de um software num contexto particular de utilização é determinada pelas suas 
propriedades inerentes, como, por exemplo, a precisão de um cálculo numérico fornecida 
pelo software. É relevante fazer testes exploratórios, testes de avaliação e o teste de validação, 
para verificar a usabilidade do serviço e a eficácia dos recursos de aprendizagem (Rubin e 
Chisnell, 2008). 
O software GeoGebra tem sido utilizado como ferramenta para construção do gráfico 
boxplot. No entanto, Abar e Araujo (2012) alertaram para o fato de a construção do gráfico 
boxplot no ambiente dinâmico do GeoGebra não apresentar os outliers do conjunto de dados, 
o que compromete o uso do GeoGebra na Estatística Descritiva. 
Coutinho e Souza (2015) discutiram o uso de ambientes computacionais, objetivando 
potencializar a construção dos conceitos da estatística descritiva. Utilizaram os softwares 
GeoGebra e R na construção de dois tipos de gráficos: o diagrama de pontos e o diagrama de 
caixa (boxplot). Observaram que, na construção do gráfico boxplot, para um determinado 
conjunto de dados, ambos os softwares apresentaram resultados diferentes e justificaram tal 
divergência pela possibilidade do uso de formas distintas para determinar os quartis, 
conforme aponta Langford (2006). 
Evidencia-se, de tais pressupostos, a necessidade de uma análise da construção do gráfico 
boxplot com o software GeoGebra, buscando assegurar sua certeza nos resultados estatísticos 
obtidos.  Precisão é um quesito fundamental na análise de usabilidade de uma ferramenta 
tecnológica.  
 
2. Materiais e métodos 
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O teste de verificação na exatidão dos resultados nos cálculos das medidas estatísticas 
descritivas foi realizado utilizando o conjunto de dados obtidos em uma oficina, Educação 
Estatística na Prática, realizada por Coutinho e Souza (2013) no XI Encontro Nacional de 
Educação Matemática (ENEM). As variáveis apresentadas na Tabela 1 estão associadas a um 
grupo de respondentes que informaram sua idade (medida em anos), o número de pessoas 
residentes na casa onde moram e a massa (expressa em kg). 
 
Tabela 1. Medidas de um grupo de pessoas obtidas no XI ENEM- PR-2013. 
Idade (anos) 59 32 31 34 27 35 24 31 31 
Nº de pessoas res. 3 3 2 4 2 3 2 3 2 
Massa (kg) 67 42 60 80 58 75 73 63 55 
Fonte: Coutinho e Souza (2013, p.42). 
 
Os softwares: GeoGebra 5.0.313.0-3D e Minitab 17.3.1 
O GeoGebra é um software de matemática dinâmica para todos os níveis de ensino que reúne 
Geometria, Planilhas de Cálculo, Álgebra, Gráficos, Estatística, Probabilidade e Cálculos em 
um único ambiente, com a vantagem didática de apresentar, ao mesmo tempo, representações 
diferentes de um mesmo objeto, que interagem entre si (IGSP, 2016). O Grupo GeoGebra é 
constituído pela organização sem fins lucrativos International GeoGebra Institute e 
GeoGebra GmbH, com sede em Linz, Áustria. Seu software, de código aberto e disponível 
gratuitamente para usuários não comerciais, estudantes e professores, em todos os principais 
sistemas operacionais. (GeoGebra, 2016), possui uma comunidade de milhões de usuários 
em praticamente todos os países e se tornou um líder na área de softwares de matemática 
dinâmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciências, Tecnologia, Engenharia, 
Matemática e Estatística. 
O Minitab foi criado por três professores da Universidade Estadual da Pensilvânia em 1972 
para desenvolver o ensino de estatística com seus alunos. O aplicativo executa os cálculos e 
permite que os alunos se concentrem em aprender os conceitos e o que eles podem revelar 
sobre o conjunto de dados. A Minitab Inc. é uma empresa privada, com sede em State College 
distrito da Pensilvânia e com subsidiárias no Reino Unido, na França e na Austrália, e sua 
rede global de representantes atende a mais de 40 países em todo o mundo (Minitab, 2016). 
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O software Minitab é utilizado em diversas organizações em todo o mundo, por empresas 
como Boeing, Coca-Cola, General Electric, Microsoft, Walt Disney e tantas outras. 
 
3. Discussão e resultados  
Foram construídas duas tabelas-resumo, contendo as principais medidas exploratórias dos 
dados, o que nos permite comparar os resultados produzidos pelo software GeoGebra, na 
Figura 1, com os resultados do Minitab, na Figura 2, e concluir que não existem diferenças. 
 
Figura 1. Tabela-resumo das medidas estatísticas da variável idade, no GeoGebra 
 
 
Figura 2. Tabela-resumo das medidas estatísticas da variável idade, no Minitab 
 
As diferenças numéricas entre as respostas para determinar os quartis de um conjunto de 
dados, em razão dos diferentes métodos de cálculo, não são necessariamente grandes. Porém, 
se os quartis são usados para definir critérios para tomada de decisão, o método utilizado em 
seu cálculo pode fazer significativa diferença. (Freund e Perles, 1987). 
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O GeoGebra utiliza, para o cálculo dos quartis, o método de Moore e McCABE (GeoGebra, 
2015), a seguir descrito: como primeiro passo arranjar as observações em ordem crescente e 
localizar a mediana M na lista ordenada de observações; no segundo passo definir o primeiro 
quartil (Q1) como a mediana das observações cuja posição na lista ordenada está à esquerda 
da localização da mediana global; e no último passo, determinar o terceiro quartil (Q3) como 
a mediana das observações cuja posição na lista ordenada está à direita da localização da 
mediana global (Moore e McCABE, 2009). Os 
quartis podem ser observados no boxplot da Figura 3, em que fica evidente que o outlier 
detectado é coerente com a distribuição dos dados apresentada no histograma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. 
Boxplot e histograma obtidos no GeoGebra para a variável idade da Tabela 1. 
 
O método utilizado pelo Minitab para o cálculo de quartis é o seguinte: Em um conjunto 
ordenado de dados, vinte e cinco por cento das suas observações são inferiores ou iguais ao 
valor do primeiro quartil. Setenta e cinco por cento delas são menores ou iguais ao valor do 
terceiro quartil, calculados da seguinte forma: 
Quartil(k), onde k = 1 ou k = 3               W = k(N + 1) / 4                                 
Y = valor inteiro truncado de w              Z = a fração componente de w que foi truncado 
Q(k) = x (y) + z (x (y + 1) - x (y)) 
X(j) = a jª observação na lista de dados da amostra, ordenada de menor para maior. 
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Observa-se na Figura 4 o gráfico boxplot e o histograma construído com o software Minitab, 
onde se evidencia a presença de um outlier nos dois gráficos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Boxplot e histograma produzidos no Minitab para a variável idade da Tabela 1. 
4. Conclusão 
Para calcular os quartis, existem vários métodos, que não conduzem necessariamente a um 
mesmo resultado, mas seus valores são próximos, desde que a amostra tenha uma quantidade 
de dados razoável. No entanto isso não costuma ocorrer quando há uma série de valores de 
dados diferentes, com pouca ou nenhuma repetição. Em nosso experimento com o software 
GeoGebra foi utilizada uma amostra pequena, com nenhuma repetição dos dados e obtivemos 
um bom resultado para o cálculo das medidas de quartis e para a determinação do outlier do 
conjunto de dados. Os resultados dos cálculos das medidas de posição e dispersão da tabela-
resumo das medidas estatísticas da variável idade também estão em conformidade com os 
obtidos, ao comparar com os valores do software Minitab. Os histogramas construídos com 
os dois softwares apresentam a distribuição dos dados de forma semelhante e indicam a 
presença de um outlier em sua rama à direita conforme observado no gráfico boxplot. Neste 
estudo preliminar ficou evidente que a precisão obtida nos cálculos das medidas estatísticas 
descritivas dos dados e a exatidão na construção dos gráficos Histograma e Boxplot estão 
presentes no uso do software GeoGebra. 
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